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ABSTRACTED- PUB-NO: DE 4012197A 
BASIC-ABSTRACT: 

Mfr. of metal particles comprises allowing a metal melt to fall dropwise from a 
melting crucible through a current of cooling liq. . The product is in the form of 
small spheres of at least 50 micro m dia. and of a very narrow particle size 
distribution. The method relies heavily on the appts . and control of conditions in 
which molten metal flows through a narrow orifice then into a stream of cooling 
fluid (heat stable oil) whose temp, is adjusted so that the molten metal spheres 
solidify on the surface. 

USE/ADVANTAGE - Useful in pelletising solder or Au/Sn alloys is an economic and 
efficient method. 
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In an example, an Sn/Au alloy (20% wt.Sn) was melted in a crucible (1) by an 
electric-dip heater (7) to a temp, of 340 deg. C. The liq. in the region (4) which 
acts as a heat carrier is flowing continuously via circuit (5) from room temp, and 
develops a temp, gradient in the area below the nozzle capillary (2), aided by the 
cooling coil (9) . The force of gravity and about 150mb pressure forces out the 
metal in a stream of molten drops (13), these harden on the surface then fall to 
the bottom of the container where they solidify fully. Below the base of the 
container the solid spheres (10) accumulate and are removed into a sluice device 
(8) which is emptied from time to time into a sphere reservoir (11) . The alloy 
spheres produced ranged from 485-515 micro m in dia . @ ( 5pp) @es 
ABSTRACTED- PUB-NO : 

DE 4012197C 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

Particulate metals are mf d . by melting the metal in a. crucible (1) with a capillary 
(2) in the base, from which metal is introduced dropwise into a vessel (3) contg. a 
liq. with high density and large heat capacity, stable at metal m.pt. Pref . an oil 
is used. Liquid enters (5) at the base of the vessel and leaves (6) at the top, 
flowing against the falling direction of the droplets, so that they solidify at 
least at the surface whole falling crucible and vessel are pref. of glass. 

ADVANTAGE - Spherical particles are produced with a narrow side distribution and 
diameters more than 50mm. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung tetlchenformigen Metalls, Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens und dessen 
Anwendung 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
teilchenformigem Metal), bei dem Metallschmelze aus ei- 
nem Schmetztiegel tropfenweise in einen Russigkertsstrom 
eingelertet wird, in dem die Metallschmelzetropfen abge- 

kuhrt warden sowie eine Anordnung zur Durchfuhrung des » 

Verfahrens und dessen Anwendung. Die Aufgabe, ein 

kostengGnstiges Verfahren zu entwicketn, mit dem es ge- 

lingt. Metalle in kugelige Teilchen mit enger Teilchengrd&en- 

verteilung und Durchmessern von mehr als 50 urn zu 

verformen und dafur eine einfache und raumsparende 

Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, wird dadurch geldst, 

daft der Russigkertsstrom entgegen der Fallrichtung der 

Metallschmelzetropfen geleitet wird und der Abstand zwi- 
M schen dem Auslauf der Metallschmelzetropfen aus dem 

Schmelztiegel und einer Erstarrungszone, in der die Metall- 
( schmelzetropfen wenigstens an ihrer Oberflache erstarren, 

moglichst Main gehahten wird. 
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Beschreibung Dabei ist es zweckmafiig, die flber den FlQssigkeitsablau 

abgefOhrte FlQssigkeit fiber ein KQhlaggregat dem FlQs- 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung sigkeitszulauf wieder zuzufQhrea 

von teilchenfdrmigem Metall, bei dem Metalischmelze Im Sinne eines raschen Warmeaustausches und einer 

aus einem Schmelztiegel tropfenweise in einen FlQssig- 5 langsamen Absinkgeschwindigkeit ist es gunstig, eine 

keiisstrom eingeleitet wird, in dem die Metalischmelze- temperaturstabile FlQssigkeit mit hoher Dichte und/ 

tropfen abgekuhlt werden, eine Anordnung zur Durch- oder mit hoher Warmekapazitat auszuwahlen. 

f Qhrung des Verfahrens und dessen Anwendung. Fur Metalle oder Metallegierungen mit einem 

Ein deraruges Verfahren und eine Vorrichtung fflr Schmelzpunkt unter 400°C haben sich temperaturstabi- 

dessen Durchftthrung ist aus der US-PS 45 59 187 be- 10 ie Ole als KQhlflQssigkeit bewahrt 

kannt Bei dem bekannten Verfahren wird die Metal)- Zur Verbesserung der TeilchengrdBenhomogenit&t 

schmelze in einen FQssigkeitsstrom eingeleitet, dessen wird die Metalischmelze im Schmelztiegel mit einem 

Strdmungsgeschwindigkeit so ausgelegt ist, dafi aus ei- Oberdruck beaufschlagt 

ner annahernd parallel zum FlQssigkeitsstrom angeord- Zur Aufrechterhaltung einer geeigneten Temperatur- 

neten DQse in Fliefirichtung austretende Schmelze in 15 verteilung in der FlQssigkeit ist es zweckmafiig, dafi ein 

mdglichst feine Schmelzetropfen zerteilt wird Die den FlQssigkeitsstrom aufnehmender Behalter unter- 

Schmelztropfen erstarren entweder ohne Einwirkung halb des Auslaufs der Metallschmelzetropfen aus dem 

verformender Kr&fte im FlQssigkeitsstrom oder sie wer- Schmelztiegel gekfihlt wird. 

den vor der Erstarrung an einer quer zum FlQssigkeits* Die Grdfie der MetallkQgelchen, die nach diesem Ver* 

strom angeordneten Prallflache weiter zerkleinert Im 20 fahren hergestellt werden, wird durch die Offnungswei- 

letzteren Fall entstehen BruchstQcke von Metallteilchen te des Auslaufs, die Strdmungsgeschwindigkeit der FlQs- 

unterschiedlicher Form und Grdfie. sigkeit sowie dem Oberdruck auf die Metalischmelze im 

Die Erfindung hat sich als Aufgabe gestellt, ein ko- Schmelztiegel bestimmt Bei einer Offnungsweite des 

stengQnstiges Verfahren zu entwickeln, mit dem es ge- Auslaufs zwischen 0,03 und 3 nun, einer Strdmungsge- 

lingt, Metalischmelze in kugelige Teilchen mit enger 2s schwindigkeit zwischen 0,5 und 5 cm/min. sowie einem 

TeUchengrdfienverteilung und Durchmessern von mehr Uberdruck zwischen 40 mbar und 4 bar sind Metallku- 

als 50 ujn zu verformen und dafGr eine einfache und gelchen mit einer GrdBe von 0,05 bis 5 mm herstellbar. 

raumsparende Vorrichtung zur VerfQgungzustellea Zur DurchfQhrung des Verfahrens hat sich eine An- 

ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe bei dem ein- ordnung bewahrt die erfindungsgemafi dadurch ge- 

gangs angegebenen Verfahren dadurch getdst daB der 30 kennzeichnet ist, dafi der Abstand zwischen Bodenaus- 

FlQssigkeitsstrom entgegen der Falhichtung der Metall- lauf und der Erstarrungszone mdglichst klein gehalten 

schmelzetropfen geleitet wird und der Abstand zwi- ist, und dafi umerhalb der Erstarrungszone ein Flussig- 

schen dem Auslauf der Metallschmelzetropfen aus dem keitszulauf und oberhalb des Bodenauslaufs ein Flttssig- 

Schmelztiegel und einer Erstarrungszone, in der die Me* keitsablauf angeordnet ist 

tallschmelzetropfen wenigstens an ihrer Oberflache er- 35 Um die Ausbildung der Kugelform der aus dem Bo- 

starren, mdglichst klein gehalten wird. denauslauf austretenden Tropfen zu erleichtern, ist es 

Durch die Einleitung der Metallschmelzetropfen ent- zweckmafiig, dafi zumindest der Bodenauslauf des 

gegen der Strdmungsrichtung der FlQssigkeit erreicht Schmelztiegels innerhalb eines, den FlQssigkeitsstrom 

man namlich folgendes: aufnehmenden Behalters angeordnet ist und dafi der 

40 Bodenauslauf und die Langsachse des Behalters so zu- 

a) eine verminderte Absinkgeschwindigkeit der einander angeordnet sind, dafi die aus dem Bodenaus- 
Metallschmelzetropfen lauf austretenden Metallschmelzetropfen erstarren, ehe 

b) eine verminderte AbkQhlgeschwindigkeit der sie eine Begrenzungsflache des Behalters berQhren. Um 
Metallschmelzetropfen im Bereich des Auslaufs die Zerteilung der Schmelze in Tropfen zu erreichen, ist 
und eine beschleunigte AbkQhlgeschwindigkeit im 45 die Offnung des Bodenauslaufs als Kapillare ausgebil* 
Bereich der Erstarrungszone (GegenstromkQh- det 

lung). Zweckmafligerweise ist die Kapillare auswechselbar 

in den Schmelztiegelboden eingesetzt 

Dadurch ist es mdglich, den Abstand zwischen dem Zur Entnahme der kugelfdrmigen Teilchen ist am Bo- 

Auslauf der Metalischmelze aus dem Schmelztiegel und so den des Behalters eine Schleusenvorrichtung ange- 

der Zone, in der die Tropfen zumindest an der Oberfla- schlossen, die einen kontinuierlichen Betrieb der Anord- 

che erstarrt sind, kurz zu halten und die Ausbildung nung eriaubt 

einer exakten Kugelform aufgrund der Oberflachen- Zum Beobachten des Schmelzstandes oder des Ver- 

spannung zwischen FlQssigkeit und Metalischmelze zu haltens der Schmelze hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 

erleichtern. 55 dafi der Schmelztiegel und/oder der Behalter zur Auf- 

Zur Verstarkung der GegenstromkQhlung hat es sich nahme der KQhlflussigkeit aus einem temperaturbes tan- 

als vorteilhaft erwiesen, die FlQssigkeit im Bereich des digen Glas besteht Um eine ausreichend niedrige Vis* 

Auslaufs der Metalischmelze mittels einer Heiz vorrich- kositat der Schmelze zu gewfthrleisten, ist es nQtzlich, 

tung auf eine Temperatur aufzuheizen, die mindestens wenn zumindest der untere Teil des Schmelztiegels und 

der Schmelztemperatur des Metalls entspricht so dafi 60 der Bodenauslauf von einer Heizvorrichtung umschlos- 

dadurch gleichzeitig eine Erstarrung der Metallschmel- sen sind HierfQr hat sich ein innerhalb des Behalters 

ze im Auslauf verhindert wird angeordneter elektrischer Tauchsieder bewahrt 

Um einen geeigneten Temperaturgradienten inner- Hinsichtlich der Anwendung ist dieses Verfahren be- 

halb der FlQssigkettssauIe zu erhalten, wird die FlQssig* sonders fQr die Herstellung von LotkQgelchen mit ei* 

keit unterhalb der Erstarrungszone Qber einen FlQssig* 65 nem Durchmesser von 0,1 bis 1 mm geeignet Insbeson- 

keitszulauf kontinuieriich zugefdhrt und oberhalb des dere sind damit LotkQgelchen aus einer Gold-Zinn-Le- 

Auslaufs der Metalischmelze aus dem Schmelztiegel gierung mit einem Zinnanteil von 20*Gewichts-% her- 

Qber einen FlQssigkeitsablauf konunuierlich abgefuhrt stellbar. 
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Anharid einer schematischen Darstellung wird die 
Durchfflhrung des erfindungsgemafien Verfahrens so- * 
wie die dazu verwendete Anordnung nachfolgend bei- 
spielhaft beschriebea 

Der untere Tei) eines Schmelztiegels 1 taucht in einen 5 
mit Flussigkeit 4 gefullten Behilter 3. Der Bodenauslauf 
des Schmelztiegels 1 besteht aus einer Kapillare 2 mit 
einem Innendurchmesser von ca. 300 jim. Die Kapillare 

2 ist auswechselbar in dem Boden des Schmelztiegels 1 
eingesetzt Der Behalter 3 besitzt einen Zulauf 5 fur die 10 
FlQssigkeit 4 unterhalb und einen Ablauf 6 oberhalb der 
Kapillare 2. Sowohl der Schmelztiegel 1 als auch der 
Behalter 3 bestehen aus einem hochtemperaturbestan- 
digen Glas. An den Behalter 3 ist eine Schleusenvorrich- 
tung 8 angeschlossea Der Schmelztiegel 1, der Behalter 15 

3 und die Schleusenvorrichtung 8 sind vertikal angeord- 
net Im Bereich des Zulauf s 5 fur die Flussigkeit befindet 
sich eine Kfihleinrichtung mit Kuhlschlangen 9. Der un- 
tere Teil des Schmelztiegels 1 und die Kapillare 2 befin- 
den sich innerhalb der Heizzone eines elektrischen 20 
Tauchsieders 7. 

Mit der beschriebenen Anordnung werden kugelfor- 
mige Teilchen, wie nachstehend beschriebea herge- 
stellt: 

Eine Zinn-Gold-LotJegierung mit einem Zinnanteil von 25 
20-Gewichts-% wird in den Schmelztiegel 1 eingefullt 
mit einem geeigneten Fluflmittel und Argon abgedeckt 
und mittels des elektrischen Tauchsieders 7 auf eine 
Temperatur von ca. 340° C erhitzt Dabei dient die Flus- 
sigkeit 4 im Bereich des Tauchsieders 7 als Warmefiber- 30 
trager. Aufgrund der Aufheizung der Flussigkeit im Be- 
reich des Schmelztiegels 1 und der kontinuierlichen Zu- 
fuhr von Flussigkeit 4 mit Raumtemperatur fiber den 
Zulauf 5, bildet sich ein Temperaturgradient in der Flfis- 
sigkeitssaule unterhalb der Kapillare 2 aus, der durch 35 
zusatzliche KOhlung des BehaMters 3 im Bereich des Zu- 
laufes '5 unterstfltzt wird. Unter dem EinfluB der 
Schwerkraft und eines zusdtzlichen Stickstoff-Gasdruk- 
kes von ca. 150 mbar auf die Schmelzoberflache verl&Bt 
ein feiner Strom der Lotschmelze 13 die Kapillare 2 und 40 
reiOt in feine Metallschmelzetropfen 12 auf. Da die FlQs- 
sigkeit 4 im Bereich der Kapillare 2 eine etwa gleich 
hohe Temperatur wie die Lotschmelze 13 aufweist, wird 
sowohl ein "Zufrieren" der Kapillare 2 als auch ein Er- 
starren der Lotschmelze 13 in Tropfenform verhindert 45 
Wahrend des Absinkens der Metallschmelzetropfen 12 
in kaltere Flussigkeitsschichten, sorgt die OberflUchen- 
spannung der Lotschmelze 13 gegenuber der Flussig- 
keit 4 fur die Ausbtldung einer Kugelform der Metall- 
schmelzetropfen 1Z Die zu Lotkugelchen 10 erstarrten 50 
Metallschmelzetropfen 12 werden am Boden des Gefa- 
Oes 3 gesammelt und von Zeit zu Zeit fiber die Schleu- 
senvorrichtung 8 in den Sammelbeh&her 11 ausge- 
schleust Der Durchmesser der Lotkfigelchen 10 lag zu 
ca 20% innerhalb von 485 - 515 um 55 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Herstellung von teilchenformigem 
Metall bei dem Metallschmelze aus einem 60 
Schmelztiegel tropfenweise in einen Flfissigkeits- 
Strom eingeleitet wird, in dem die Metallschmelze- 
tropfen abgekfihlt werdea dadurch gekennzeich- 
net, zur Herstellung von kugelfdrmigen Teilchen 
der Rfissigkeits-Strom entgegen der Fallrichtung 65 
der Metallschmelzetropfen geleitet wird und der 
Abstand zwischen dem Auslauf der Metallschmel- 
zetropfen aus dem Schmelztiegel und einer Erstar- 
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rungszone, in der die Metallschmelzetropfen we- 
nigstens an ihrer Oberflache erstarrea mdglichst 
klein gehalten wird 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit im Bereich des Auslau- 
fes mittels einer Heizvorrichtung auf eine Tempe- 
ratur, die mindestens der Schmelztemperatur des 
Metalls entspricht, aufgeheizt wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit unter- 
halb der Erstarrungszone fiber einen Flussigkeits- 
zulauf kontinuierlich zugeffihrt und oberhalb des 
Auslauf es fiber einen Flfissigkeitsablauf kontinuier- 
lich abgeffihrtwird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fiber den Flfissig- 
keitsablauf abgeffihrte Flussigkeit abgekfihlt dem 
Flfissigkeitszulauf wieder zugeffihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, als Flussigkeit eine solche 
mit hoher Temperaturbestandigkeit und mit hoher 
Dichte und/oder mit groBer Warmekapazitat ge- 
wahlt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Flussigkeit ein 
temperaturstabiles Ol verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Austre- 
tens der Metallschmelzetropfen die Metallschmel- 
ze im Schmelztiegel mit einem Oberdruck beauf- 
schlagt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufrechterhal- 
tung einer geeigneten Temperaturverteilung in der 
FlQssigkeit zwischen dem Auslauf der Metall- 
schmelzetropfen aus dem Schmelztiegel und dem 
Flfissigkeitszulauf, die FlQssigkeit gekuhlt wird 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Offnungsweite des Auslaufs, die Strd- 
mungsgeschwindigkeit der Flussigkeit sowie der 
Oberdruck auf die Metallschmelze im Schmelztie- 
gel so gewaMilt werdea daB Metallkugelchen mit 
einer Grdfie von 0,1 bis 1 mm entstehen. 

10. Anordnung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, die einen elek- 
trisch beheizten Schmelztiegel mit Bodenauslauf 
aufweist, der in einen Flfissigkeitsstrom hineinragt, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwi- 
schen Bodenauslauf und der Erstarrungszone mdg- 
lichst klein gehalten ist, daB unterhalb der Erstar- 
rungszone ein Ftfissigkeitszulauf und oberhalb des 
Bodenauslaufs ein Flfissigkeitsablauf angeordnet 
ist 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest der Bodenauslauf des 
Schmelztiegels innerhalb eines, den Flfissigkeits- 
strom aufnehmendea Beh&lters angeordnet ist 

12. Anordnung nach den Anspruchen 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bodenauslauf und 
die Langsachse des BehaMters so zueinander ange- 
ordnet sind dafi die aus dem Bodenauslauf austre- 
tenden Metallschmelzetropfen erstarrea ehe sie ei- 
ne Begrenzungsflftche des BehaMters berfihren. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 10 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Offnung des Bo- 
denauslaufs als Kapillare ausgebildet ist 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 



DE 40 12 197 

5 

zeichnet, dafi die Kapillare auswechselbar in den 
Schmelztiegelboden eingesetzt ist ' 

15. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem BehaJter am Boden eine Schleu- 
senvorrichtung zur Entnahme der kugelfdrmigen 5 
Teilchen angeschlossen ist 

16. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Schmelztiege) aus 
einem temperaturbestandigen Glas besteht 

17. Anordnung nach den AnsprQchen 1 1, 12 oder 15 10 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Behalter aus Glas 
besteht 

18. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet 
zumindest der untere Tei! des Schmelztiegels und 15 
der Bodenauslauf von einer Heizvorrichtung urn- 
schlossensind 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet die Heizvorrichtung ein innerhalb des Be* 
halters angeordneter elektrischer Tauchsieder ist 20 

20. Anwendung des Verfahrens nach den Ansprti- 
chen 1 bis 9 zur Herstellung von Lotkttgelchen mit 
einem Durchmesser von 0,1 bis 1 mm. 

21. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 20 
zur Herstellung von LotkQgetchen aus einer Gold- 25 
Zinnlegierung, mit einem Zinnanteil von 20 Ge- 
wkhtsprozent 
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